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Algunas especies pueden generar problemas ambientales ocasionando cambios en la 
calidad de agua que alteran ecosistemas e incrementan la población de individuos trayendo 
consigo riesgo de patógenos y vectores de enfermedades que pueden causar problemas 
sanitarios y en la salud humana. El presente trabajo de investigación, consistió en la 
evaluación preliminar de los caracoles Melanoides tuberculata y Lymnaea columella en la 
planta de abastecimiento de agua potable del Corregimiento el Vínculo (Buga, Valle del 
Cauca). Se realizó muestras de agua en el río Sonsito, fuente hídrica que suministra a la 
planta para determinar ciertos parámetros físicos y químicos durante el mes de diciembre de 
2016  y abril de 2017; se evaluó el contenido de algas (Hydrodictyon Reticulatum) presentes 
en los tanques con el objetivo de identificar las posibles causas de aparición de los 
caracoles.  
Los resultados  arrojaron que en las muestras de agua se identificaron altas concentraciones  
de nitratos y nitritos incidiendo en la sobrepoblación de algas y problemas de eutrofización. 
En la matriz DOFA se indicó los agentes de control para su posible aplicabilidad,  
implementando alternativas y soluciones para la disminución de las especies habitadas en 
los  filtros lentos de arena descendentes aportando métodos favorables para su manejo. 
Se concluye que la implementación de la cloración a partir de la matriz realizada ha 
representado mayores ventajas en su aplicación con dosis moderadas en la reducción de 
las dos especies registradas, por su parte la socialización aportó la integración de diferentes 
conceptos transmitiendo los resultados hallados durante la investigación. 
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Some species can generate environmental problems causing changes in the water quality 
that alter ecosystems and increase the population of individuals bringing with them risk of 
pathogens and vectors of diseases that cause problems sanitary and in the health human. 
The present research work consisted in the integral handling of the snails Melanoids 
tuberculata y Lymnaea columella in the plant of supply of water from the Corregimiento 
Vinculo (Buga, Valle del Cauca). It performed samples of the water in the river Sonsito, 
hydric source that supplies to the plant to determine certain physical and chemical 
parameters during the month of December, 2016 and in April, 2017. It observed the contents 
of seaweeds (Hydrodictyon Reticulatum) present in the tanks with the objective of identify the 
possible causes of appearance of the snails. 
The results threw that in the water samples were identified high concentrations of nitrates 
and nitrites insinuating in the overpopulation of seaweeds and problems of eutrophication. 
The matrix DOFA it indicated the control of agents for its possible applicability, implementing 
alternatives and solutions to the decrease of the species inhabited in the slow filters of sand 
descendants contributing favorable methods for its handling.  
It concludes that the implementation of the chlorination starting from the matrix performed 
has represented greater advantages in its application with dosage moderated in the 
reduction of the two species, by its part the socialization contributed the integration of 
different concepts transmitting the results found during the investigation. 
 
Key words: water quality, eutrophication, Hydrodictyon Reticulatum, Melanoides 











1. INTRODUCCIÓN ..................................................................................................13 
2. OBJETIVOS .........................................................................................................15 
2.1. Objetivo general .................................................................................................15 
2.2. Objetivos específicos .........................................................................................15 
3. MARCO CONCEPTUAL Y TEORICO ..................................................................16 
3.1. Descripción Taxonómica de las especies Melanoides tuberculata (Müller, 1774) y 
Limnaea columella (Say, 1817) .................................................................................16 
3.1.1. Melanoides tuberculata ...................................................................................16 
3.1.2. Lymnaea columella .........................................................................................18 
3.2.   Especies invasoras M. tuberculata y L. columella ............................................19 
3.3. Patogenicidad parasitaria de M. tuberculata .......................................................20 
3.3.1. Patogenicidad parasitaria de L. columella .......................................................22 
3.4. Descripción Taxonómica del alga Hydrodyctyon reticulatum (Linnaeus) 
Lagerheim 1883 ........................................................................................................24 
3.4.1. Presencia de Algas en Plantas de abastecimiento de agua para el Consumo 
Humano ....................................................................................................................25 
3.5. Bioindicadores de calidad del agua ....................................................................26 
3.6. Alteración del ciclo del nitrógeno en el proceso de eutrofización ........................27 
3.6.1. Asimilación del Nitrógeno ................................................................................28 
3.6.2. Solubilidad  del Nitrato ....................................................................................28 
3.6.3. Nitrificación .....................................................................................................28 
3.6.4. Desnitrificación ................................................................................................28 
3.7. Eutrofización ......................................................................................................29 
 
 
3.8. Proceso de potabilización del agua en la planta de tratamiento del Corregimiento 
el Vínculo, Buga - Valle .............................................................................................32 
3.9. Tratamientos convencionalmente utilizados para el manejo de algas y caracoles  
en cuerpos de aguas.................................................................................................33 
4. Normatividad Colombiana sobre calidad de agua .................................................34 
5. METODOLOGIA ...................................................................................................36 
5.1. Localización .......................................................................................................36 
5.2. Identificación de causas de aparición de los caracoles de agua dulce en los 
tanques de agua potable de la PTAP del Vínculo .....................................................36 
5.2.1. Identificación de puntos de muestreo y toma de muestras ..............................37 
5.2.2. Transporte de las muestras de agua hasta el laboratorio ................................38 
5.3.   Determinación del contenido de nutrientes en laboratorio ................................39 
5.3.1. Método  para determinar dureza .....................................................................39 
5.3.2. Método para hallar amonio, nitritos y nitratos ..................................................40 
5.3.3. Método para medir pH, conductividad y sólidos disueltos ...............................42 
5.3.4.  Evaluación del contenido de algas en los tanques de agua potable ...............43 
5.4. Caracterización cualitativa del uso del suelo en la cuenca del río Sonsito .........44 
5.5.  Propuesta de soluciones para el manejo y control de los caracoles en los 
tanques de agua potable ...........................................................................................45 
5.6. Socialización  de resultados sobre control y manejo adecuado de los caracoles 
con los empleados de la planta y las autoridades competentes ................................46 
6. ANALISIS DE LOS RESULTADOS ......................................................................47 
6.1. Identificación de causas de aparición de los caracoles de agua dulce en los 
tanques de agua potable de la PTAP del Vínculo .....................................................47 
 
 
6.1.1. Resultados de evaluación de parámetros físicos y químicos de muestras de 
agua ..........................................................................................................................47 
6.1.2.  Resultados del contenido de algas en los tanques de agua potable ...............48 
6.2. Propuesta de soluciones para el manejo y control de los caracoles y algas en los 
tanques de agua potable ...........................................................................................49 
6.3. Socialización sobre control y manejo adecuado de los caracoles con los 
empleados de la planta y las autoridades competentes ............................................51 
6.3.1. Evaluación del impacto de la Reunión .............................................................51 
6.3.2. Cartografía social ............................................................................................53 
7. DISCUSIÓN GENERAL ........................................................................................55 
8. CONCLUSIONES .................................................................................................57 
9. RECOMENDACIONES………………………………………………………………….58                                                           
10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS…………………………………………………59 




















LISTA DE FIGURAS 
 
Figura 1. Descripción Morfológica de la M. tuberculata. a) posición frontal  de la concha, b) 
vista dorsal y c) abertura de la concha (opérculo). ...............................................................16 
Figura 2. Población de M. tuberculata en los tanques lentos descendentes. .......................17 
Figura 3. Descripción Morfológica de la L. columella. A: Vista dorsal, B: Vista ventral 
(superficie frontal de la concha). ec= espira del cuerpo; e= espiral; ap= apertura, Escala: 5 
mm. ......................................................................................................................................18 
Figura 4. Población de L. columella. . A: se adhiere en las ramas que aparece en la 
superficie de los tanques y B: acercamiento y agrupación de los caracoles. ........................19 
Figura 5. Ciclo Biológico de la Esquistosomiasis. ................................................................21 
Figura 6. Ciclo Biológico de la Fasciola hepática. ................................................................23 
Figura 7. H. reticulatum en un Microscopio Óptico (400x). ...................................................24 
Figura 8. Acumulación de algas en la planta de abastecimiento  de agua potable. En la A y 
B se realizó la revisión de los tanques mostrando la presencia de la Hydrodictyon 
Reticulatum en la superficie y profundidad del agua. ............................................................25 
Figura 9. Crecimiento de las algas (Hydrodictyon Reticulatum) en los tanques de agua. a) 
En la superficie y b) Profundidad de los tanques en la planta de abastecimiento de agua 
potable del corregimiento Vínculo – Buga Valle....................................................................29 
Figura 10. Procesos que inciden en los cuerpos de aguas naturales que ocasiona la 
eutrofización. ........................................................................................................................30 
Figura 11. Diagrama Ishikawa. A) Contaminación e incremento de salinización del agua y B) 
disminución de la concentración de oxígeno disuelto a causa de la eutrofización. ...............31 
Figura 12. Proceso de potabilización del agua en la planta El Vínculo. A) Captación del agua 
en la bocatoma. B) Cámara de entrada a la planta. C) Filtros dinámicos descendentes. D) 
Filtros gruesos ascendentes. E) Filtros lentos de arena descendentes. F) Cloración o 
desinfección. ........................................................................................................................33 
Figura 13. Localización de PTAP en el Corregimiento el Vínculo. .......................................36 
Figura 14. Muestreo manual. A) Bocatoma Rio Sonsito. B) Planta de Abastecimiento de 
agua potable el Vínculo. .......................................................................................................37 
Figura 15. Muestras recolectadas en la bocatoma y en PTAP del Corregimiento el vínculo.
 .............................................................................................................................................38 




Figura 17. Reactivo para hallar dureza. ...............................................................................40 
Figura 18. Reactivo para hallar amonio. ..............................................................................40 
Figura 19. Tiras reactivas del tubo de aluminio Quatofix Nitrat-Nitrit para determinación de 
nitritos y nitratos. ..................................................................................................................42 
Figura 20. A) Medición del pH B) Medición conductividad. C) Medición sólidos disueltos. ...42 
Figura 21. A) Extracción de balde con algas de los tanques  B) Proceso de filtrado C) 
Muestra uno y dos D) Peso muestra uno E) Peso muestra dos. ...........................................43 
Figura 22. Caracterización del suelo de las cercanías  de la subcuenca del río Sonsito. .....44 
Figura 23. Ganado en estabulación presente en los alrededores del Rio Soncito. ...............45 
Figura 24. Socialización en la PTAP, Corregimiento El Vínculo, Buga Valle del Cauca. ......52 
Figura 25. Gráfica encuesta pre. .........................................................................................52 
Figura 26. Gráfica encuesta post. ........................................................................................53 
Figura 27. Consenso grupal dibujando el diseño de la PTAP. .............................................54 


























LISTA DE TABLAS 
 
 
Tabla 1.Puntajes asignados de las familias de los moluscos. ..............................................27 
Tabla 2. Clasificación de las aguas de acuerdo al índice ASPT. ..........................................27 
Tabla 3. Normatividad Colombiana sobre calidad de agua. .................................................34 
Tabla 4.Parámetros físicos y químicos del río Sonsito en la bocatoma y en la planta en el 
mes de diciembre del 2016 (Tiempo seco). ..........................................................................47 
Tabla 5. Parámetros físicos y químicos del río Sonsito en la planta en el mes de abril del 
2017 (Tiempo lluvioso). ........................................................................................................47 


























LISTA DE ANEXOS 
 
 
Anexo 1. Folleto del Kit de dureza total. ..............................................................................68 
Anexo 2. Test Visocolor ECO Ammonium 3. .......................................................................68 
Anexo 3. Quatofix Nitrat-Nitrit. .............................................................................................69 
Anexo 4. Listado de asistencia. ...........................................................................................69 
Anexo 5. Encuesta pre. .......................................................................................................70 






















La Universidad Nacional Abierta y a Distancia – UNAD con PAP (Proyecto académico 
pedagógico solidario) tiene como uno de sus objetivos generar soluciones desde la 
academia a necesidades de la comunidad a partir de los programas ofertados. Dentro de la  
línea de saneamiento básico de la ingeniería ambiental, se abordan diferentes escenarios o 
problemáticas ambientales como las fuentes y sistemas de abastecimiento de agua para uso 
y consumo humano. 
 
Desde el año 2015 en la planta de abastecimiento de agua potable- PTAP se presenta una 
sobrepoblación de dos especies de caracoles la M. tuberculata y L. columella en los tanques 
de agua potable del corregimiento el Vínculo - Buga Valle con una capacidad de tratamiento 
de agua de 452 m3/día, abasteciendo a una población de 570 personas; estas especies 
están asociados a algunos patógenos que no deben estar presente dentro de los 
parámetros de calidad de agua. M. tuberculata generadora de una larva parasitaria por 
medio de vectores causantes de una enfermedad denominada esquistosomiasis del genero 
Shistosoma (Organización Mundial de la Salud - OMS, 2017) y  L. columella se ha reportado 
como  huésped intermediario de la fasciola hepática (Salazar et al., 2006). 
 
En la PTAP se continúa  presentando la aparición de estas especies junto con ellas la 
proliferación de algas en los cuatro tanques lentos descendentes creando así una cadena 
trófica, estas sirven de refugio y de alimentación soportando ciertos niveles de alcalinidad; 
estos moluscos son bioindicadores y es de importancia para evaluar la calidad del agua 
permitiendo así el análisis integral del mismo. 
 
Desde la ingeniería  hay acciones o medidas ambientales que se pueden llevar a cabo como 
es la prevención, mitigación y control de las diferentes actividades desarrolladas y aquellos 
impactos que se pueden generar. En este punto se realizó la caracterización de la zona a 
partir de información obtenida de la autoridad ambiental Corporación Autónoma Regional del 
Valle del Cauca- C.V.C donde se concluyó que el manejo y uso del suelo de los alrededores 
de la subcuenca del río Sonsito donde se suministra la planta de agua potable, tiene 
predominio de ganadería y producción agrícola. 
 
Se realizó un muestreo  en los diferentes puntos de recolección de agua desde la bocatoma 
hasta la planta posteriormente fueron llevados al laboratorio de la UNAD  y se evaluaron 
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parámetros como: pH, conductividad, sólidos disueltos, amonio, nitrato y nitrito (en los 
compuestos nitrogenados se realizó un test  por determinación colorimétrica) y para las 
pruebas de dureza por determinación volumétrica  en las aguas superficiales y residuales. 
 
Las transformaciones de estos compuestos generalmente se dan de manera natural 
dependiendo de las interrelaciones de los componentes bióticos y abióticos de los 
ecosistemas involucrados. La intervención o actividades antropogénicas pueden alterar este 
ciclo modificando las concentraciones y cambios donde el ciclo del nitrógeno,  los nitratos 
(NO3
-) en las aguas subterráneas se originan de la descomposición natural por 
microorganismos de materiales nitrogenados orgánicos (materia orgánica de los seres 
vivos), estos compuestos pueden ser potencialmente peligrosos en el ambiente cuando son 
alteradas a causa de contaminación por actividades principalmente agrícolas y ganaderas 
(Claros, 2012; López & Rubio, 2002; Pacheco et al., 2002). 
 
La problemática en la planta es evidente por la proliferación de algas debido al 
enriquecimiento de nutrientes en el agua,  el aumento de nitratos y fosfatos normalmente 
provenientes de fertilizantes solubles causando eutrofización, provocando muchas veces 
que por arrastre o escorrentía lleguen a la fuente hídrica por medio de  lixiviación de suelos 
agrícolas y ganaderos; también la descomposición de materia orgánica de los animales son 
convertidas en gran medida en amonio, por la acción de las bacterias saprófitas bajo 
condiciones aerobias y anaerobias (Pacheco et al., 2002; Pérez & Landeros., 2009; López & 
Rubio, 2002).   
 
Con esta investigación se pretende realizar una evaluación preliminar sobre los caracoles M. 
tuberculata y  L. columella,  hallados en los tanques de agua potable del municipio, como se 
menciona anteriormente estos moluscos pueden generar complicaciones para la salud 
humana. En la prevención se sugiere que los productores agrícolas y ganaderos generen 
reconversión a un sistema libre de aplicación de sustancias químicas,  debido a que estas 
llegan aguas abajo contribuyendo al problema de eutrofización y posteriormente a ello con la 













2.1. Objetivo general  
 
 
Realizar evaluación preliminar de poblaciones de Melanoides tuberculata y Limnaea 
columella presentes en tanques de la Planta de Abastecimiento de Agua Potable del 
Corregimiento El Vínculo (Buga Valle). 
 
2.2. Objetivos específicos  
 
 
 Identificar las causas de aparición de los caracoles de agua dulce en los tanques de 
agua potable.  
 
 Proponer soluciones para el manejo y control de los caracoles en los tanques de 
agua potable.  
 
 Socializar los resultados sobre control y manejo adecuado de los caracoles con los 
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3. MARCO CONCEPTUAL Y TEORICO 
  
3.1. Descripción Taxonómica de las especies Melanoides tuberculata (Müller, 1774) y 
Limnaea columella (Say, 1817) 
 
Por medio de consulta a expertos de la Universidad del Valle del departamento de biología 
el malacólogo Jaime Ricardo Cantera1 y el ficólogo Enrique Javier Peña2 se identificaron dos 
especies de caracoles M. tuberculata y L. columella y, el alga Hydrodictyon reticulatum, 
principales causantes del proceso de eutrofización en tanques de almacenamiento de agua 
en la planta de potabilización del Vínculo (Buga- Valle del Cauca). 
 
3.1.1. Melanoides tuberculata 
 
M. tuberculata pertenece a la clase gastropoda, subclase prosobranchia, orden 
Neotaenioglossa y de la familia Thiaridae. Esta se caracteriza por su concha mediana, 
cónica alargada dextrógira, de morfo típico con cinco vueltas convexas, presentando finas 
líneas espirales y nódulos de forma axial donde su color es café claro y el tamaño de la 
espira es más grande que la longitud de la abertura (Castillo & Herrera, 2008) como se 
observa en la figura 1; presentando un mayor ritmo de crecimiento por lo que esta especie 
es  ovovivípara y partenogénesis (García & Carrasco, 2014). 
 
Figura 1. Descripción Morfológica de la M. tuberculata. a) posición frontal  de la concha, b) vista dorsal 
y c) abertura de la concha (opérculo). 
 
                                                          
1
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Fuente: Alves (2009). URL: http://www.bibliotecadigital.ufmg.br/dspace/bitstream/handle/1843/SAGF-
8H9QEZ/disserta__o_hudson_alves_pinto.pdf?sequence=1 
 
En la figura 2 se muestra la presencia de estos caracoles en los filtros lentos de arena 
descendentes donde  se compone de cuatro tanques, evidenciando  el crecimiento de esta 
especie en el fondo y alrededores de los mismos y cerca de las canaletas. 
 
Figura 2. Población de M. tuberculata en los tanques lentos descendentes. 
 
Fotografía: Los Autores (2016).  
 
La principal introducción de la especie M. tuberculata es debido al acuarismo y luego es  
liberada en el agua de desecho, afectando ecosistemas y  desplazando especies 
ocasionando desequilibrio en la biodiversidad de los ambientes donde habitan (Pfeng, 
Quijón & Recagno, 2014), generalmente abundan en aguas estancadas soportando bajos 
niveles de oxígeno con ciertos niveles de salinidad, pudiendo colonizar abundantemente e 
independientemente en el sitio donde se encuentre (Lasso & Sánchez, 2011). 
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3.1.2. Lymnaea columella 
 
Esta especie pertenece a la clase gastropoda, subclase Pulmonata, orden Basommatophora 
y de la familia Lymnaeidae. Su concha es ovalada y en su mayoría con un caparazón 
dextrógiro y compuesta por cinco anfractos donde el primero de los anfractos denominado 
espira del cuerpo tiene alto volumen y mayor longitud que el resto de los anfractos, los  
cuales  se agrupan en la parte distal de la concha formando una espira corto que termina en 
un ápice puntiagudo teniendo líneas de engrosamiento que son atravesadas por líneas 
espirales, ocupando dos tercios de longitud total presentando  una apertura/altura de la 
espira como se muestra en la figura 3, esta especie posee dos órganos reproductivos 
(hermafroditas) y pueden autofecundarse emergiendo los embriones que completan su 
etapa larval dentro del huevo y su ritmo de crecimiento se hace más rápido en temperaturas 
más cálidas (Giraldo & Mejía, 2013; Prepelitchi, 2009). 
 
Figura 3. Descripción Morfológica de la L. columella. A: Vista dorsal, B: Vista ventral (superficie 
frontal de la concha). ec= espira del cuerpo; e= espiral; ap= apertura, Escala: 5 mm. 
 
 
Fuente: Prepelitchi (2009). URL: http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_4546_Prepelitchi.pdf 
 
En la  figura 4 se muestra los caracoles de la especie L. columella en los tanques de agua 
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Figura 4. Población de L. columella.  A) Se adhiere en las ramas que aparece en la superficie de los 
tanques y B) Acercamiento y agrupación de los caracoles. 
 
Fotografía: Los Autores (2017). 
  
Las actividades humanas son las principales causas de  invasiones en ambientes acuáticos 
debido a la comercialización de especies, (especialmente por la introducción de moluscos)  
adaptándose a los incrementos de mineralización presentes en el agua  (Pointer et al., 2007; 
Giraldo & Mejía, 2013). En el caso de L. columella han sido reportados como huéspedes 
intermediarios de la fasciola hepática en Colombia sobre los efectos de la exposición del 
parásito (Salazar et al., 2006), también en Argentina se han reportado como una especie 
introducida principalmente en la región noreste y en los diferentes países de Sur América 
(Prepelitchi, 2009). 
 
3.2.   Especies invasoras M. tuberculata y L. columella 
 
Hay especies que representan un riesgo ambiental  a medida que invaden un hábitat siendo 
esta la más predominante, incluso disminuyendo poblaciones de especies endémicas de la 
región; las especies invasoras pueden ser una amenaza provocan daños en plantas o 
industrias, problemas sanitarios y en la salud humana.  Entre las especies de moluscos 
invasoras se encuentran a Corbicula spp., Acanthina spp., Potamopyrgus antipodarum y 
Melanoides tuberculata) (Aguirre et al. 2009; Albarran, Rangel & Gamboa, 2009; Pfeng, 
Quijón & Recagno, 2014) y  en las últimas décadas Lymnaea columella se ha mostrado 
como especie invasiva por la distribución que hay mundialmente (Pointer et al., 2007). 
 
La  invasión de L. columella tiene consecuencias en la expansión de la fasciolosis por su 
gran capacidad de colonizar, extendiéndose  en distintas áreas y establecerse en muchas 
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partes del mundo, gracias  a su adaptabilidad en el entorno y a una amplia tolerancia a las 
temperaturas, dependiendo de los ambientes que favorezcan  en su desarrollo del hábitat 
donde se encuentre, siendo esta especie el hospedador intermediario (Vector) pudiendo 
afectar a los animales (principalmente a los bovinos, ovinos y otros rumiantes) y a los seres 
humanos; por lo que es esencial diseñar estrategias efectivas para su control (Cabra & 
Herrera, 2007; Giraldo & Mejía, 2013; Prepelitchi, 2009). 
 
M. tuberculata alcanza densidades altas y se puede propagar rápidamente en cuerpos de 
agua (como en los ríos, lagos y aguas estancadas) por su forma reproductiva, es una de las 
especies invasoras de mayor competencia (reduciendo las especies nativas de la región) y 
transmisor de enfermedades parasitarias (Gillespie & Clague, 2009), siendo una especie 
potencial y portadora del trematodo causante de la enfermedad de la esquistosomiasis  
perteneciente del género schistosoma (Sri-aroon et al., 2005). Su hábitat prevalece donde 
haya mayor vegetación (presencia de formación de algas) que se encuentran en la 
superficie del agua o adheridas en el suelo, este gastrópodo se presenta en sedimentos de 
arena fina con arcilla, estos dos factores son importantes para su desarrollo; su alimentación 
es proveniente de la vegetación y a su vez,  junto a los sedimentos presentes en el agua 
sirven de refugio y protección así como para sus fines reproductivos soportando un pH que 
oscilan entre 7.0 y 8.45 con una concentración de OD (oxígeno disuelto) entre 6.0 y 9.0 
mg/L ( Pérez et al., 2001).  
 
Debido a la sobrepoblación de M. tuberculata y  L. columella, se deben conocer los riegos 
asociados a ellas, con el fin de establecer medidas ambientales,  evaluando el 
comportamiento y los efectos que pueden ocasionar, realizando una evaluación preliminar 
de estas dos especies. (Pfeng, Quijón & Recagno, 2014).  
 
3.3. Patogenicidad parasitaria de M. tuberculata 
 
M. tuberculata presenta problemas de sanidad transmitiendo enfermedades como la 
esquistosomiasis debido a que la mayoría de  moluscos dulce acuáticos  actúan  por medio 
de vectores y al ingresar estos microorganismos patógenos pueden generar deterioro y 
consecuencias en la salud humana.  La trasmisión se produce en fuentes de agua dulce, 
pues los huevos del parasito son incubados en el agua para luego ser liberados por 
caracoles, debido a que los vectores son organismos vivos que pueden trasmitir 
enfermedades infecciosas causados por agentes patógenos hacia el ser humano. Las 
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enfermedades transmitidas por vectores representan más del 17% de todas las 
enfermedades infecciosas (OMS, 2016; Salomón & Rumi, 2012). 
 
La esquistosomiasis es una enfermedad parasitaria aguda y crónica causada por 
trematodos (especies parasitarias), entre las especies trematodos podemos encontrar S. 
mansoni,  S. japonicum, S.mekongi, S. intercalatum y S. guineansis, generadoras de la 
esquistosomiasis intestinal y la S. haematobium de la esquistosomiasis urogenital. La S. 
mansoni se encuentra en Sur América principalmente en Brasil y Venezuela; la 
esquistosomiasis intestinal ocasiona síntomas  como son: dolor abdominal, diarrea, sangre 
en las heces y en ocasiones presentar  casos de hepatomegalia y esplenomegalia (OMS, 
2017). 
 
Según la OMS (2017) la infección se contrae a partir de las actividades agrícolas, 
domésticas y recreativas en las que hay contacto con aguas infestadas, siendo propenso a 
esta enfermedad las comunidades que no tienen acceso a agua potable segura o de un 
saneamiento adecuado, por lo que la enfermedad prevalece más en regiones tropicales y 
subtropicales; el ciclo empieza cuando el parasito adulto vive en las ramas más pequeñas 
de las venas mesentéricas intestinales de los individuos infectados poniendo sus huevos 
llegando a la parte intestinal y  estas acaban en las heces, posteriormente las heces llegan a 
las fuentes de agua, es aquí donde los huevos se convierten en larvas (miracidios).  
 
Los miracidios llegan a los caracoles de agua dulce reproduciéndose asexualmente 
generando otro tipo de larva (cercarías) sirviendo como hospedero de los caracoles son 
liberadas en el agua; la trasmisión a las personas se da cuando las cercarías nadan 
libremente por el agua penetrando en la piel de los seres humanos, una vez dentro los 
esquistosómulas (parásitos jóvenes) penetran en los vasos sanguíneos viajando al sistema 
venoso del hígado madurando en un parasito adulto donde migran hacia las vénulas 
intestinales donde ponen sus huevos, creando este ciclo parasitario (Organización 
Panamericana de la Salud - OPS, 2014) como se presenta en la figura 5. 
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Fuente: CDC. DPDx, Laboratory Identification of Parasites of Public Health Concern. URL: 
https://www.cdc.gov/dpdx/schistosomiasis/index.html 
 
3.3.1. Patogenicidad parasitaria de L. columella 
  
 
 L. columella se ha registrado como hospedero intermediario de la Fasciola hepática en 
Colombia causando problemas de sanidad en los sectores ganaderos y en los seres  
humanos,  la F. hepática viene del genero Fasciola y la enfermedad causada por este 
parásito se llama fascioliasis (Martínez et al, 2012; López, Romero & Velásquez, 2008); la 
fascioliasis humana se  manifiesta en dos fases; el agudo presentando problemas como 
fiebre, náuseas, hepatomegalia, dolor abdominal, urticaria y eosinofilia (alta cantidad 
anormal de los leucocitos), este cuadro clínico empieza tras la ingestión de las larvas 
comenzando de este modo una fase de incubación durante  los 2 – 4 meses en la fase 
aguda causando una aparición de hemorragia, siguiendo la fase crónica donde estos 
parásitos llegan a las vías biliares presentando una ictericia ( coloración amarillenta en la 
piel) o fuertes dolores debido a la obstrucción intermitente de las vías biliares por el parasito 
adulto, esta fase crónica puede provocar o ir acompañado de fibrosis, pancreatitis, cálculos 
biliares y anemia;  esta fase puede durar varios años por la propagación del parasito en el 
organismo  humano ( OPS, 2014 & OMS, 2007).  
 
Los animales son afectados de igual manera, en el intestino delgado (atravesando por la 
pared intestinal), lesiones hepáticas hasta llegar a los conductos biliares; en las zonas 
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ganaderas esto se debe por el acceso de áreas húmedas que están presente en plantas 
acuáticas asociadas a caracoles encontradas de la familia Lymnaeidae actuando como 
vectores de la F. hepática (Giraldo & Mejía, 2013). 
 
El ciclo de vida del parasito empieza por su etapa adulta donde vive en las vías biliares en 
los humanos y animales infectados poniendo huevos, luego son eliminadas en las heces, 
posteriormente si estas llegan en cuerpos de agua dulce, los huevos del parasito se 
convierten en larvas miracidios. Los miracidios  ingresan en los caracoles de agua dulce 
actuando como hospedadores intermediarios, ya teniendo su hospedero se reproducen y 
generan otro tipo de larvas y se les reconoce como cercarías, la cuales son liberadas en el 
agua; las cercarías se desplazan hasta las plantas acuáticas o semiacuáticas  se adhieren 
en sus tallos y hojas formando pequeños quistes (metacercarias); la trasmisión a otros 
animales y a los seres humanos se da cuando ingieren las plantas con quistes actuando 
como portadoras de la infección,  después de su ingestión las metacercarias se 
desenquistan en el duodeno dando paso a los parásitos jóvenes migrando de esta forma a 
las paredes intestinales, cavidad peritoneal y al tejido hepático llegando hasta los conductos 
biliares por lo que aquí comienza su crecimiento en la etapa adulta empezando a poner 
huevos y por último,  terminando su ciclo (OMS, 2007) como se observa en la figura 6.  
 
Figura 6. Ciclo Biológico de la Fasciola hepática. 
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3.4. Descripción Taxonómica del alga Hydrodyctyon reticulatum (Linnaeus) Lagerheim 
1883 
 
H. reticulatum pertenece a la clase Clorophyceae, orden Chlorococcales, de la familia 
Hydrodictyaceae y  originalmente nombrado Conferva reticulatum Linnaeus. Se muestra en 
Coenobia cerrada (colonias con número fijo de células interconectadas e incrustadas) con 
una red parecida a una seda de células que alcanzan más de 50 cm de largo, mallas de 10 -
15 mm de diámetro claramente visibles en grandes colonias, las células varían 
considerablemente de tamaño llegando a veces a 10-15 mm de largo de forma cilíndricas, 
conectadas  por sus bordes para formar mallas de 5 lados; estas algas normalmente 
permanece en la superficie experimentando cambios como la repentina desaparición poco 
después reaparecen rápidamente y en su acumulación pueden ocasionar daños en las 
aguas. (John, Brook & Whitton, 2002). Reconocimiento del alga Hydrodictyon Reticulatum, 
como se muestra en la figura 7 desde una vista microscópica con un objetivo de 10 x 40.  
 
Figura 7. H. reticulatum en un Microscopio Óptico (400x). 
 
Fuente: Peña (2017). Universidad del Valle: Departamento de Biología  
 
Las algas realizan su proceso de fotosíntesis en la que liberan o desprenden oxígeno, 
pueden ser unicelulares o pluricelulares, son filamentosas y pueden formarse en colonias; 
están basadas en sus propiedades celulares como su naturaleza química de la pared 
celular, materiales orgánicos de reservas, pigmentos fotosintéticos, existencia y tipo de 
flagelos (Galvín, 2003). En la figura 8, se muestra la acumulación de las algas en la planta. 
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Figura 8. Acumulación de algas en la planta de abastecimiento  de agua potable. En la A y B se 
realizó la revisión de los tanques mostrando la presencia de la Hydrodictyon Reticulatum en la 
superficie y profundidad del agua.  
 
 
Fotografías: Los Autores (2017) 
3.4.1. Presencia de Algas en Plantas de abastecimiento de agua para el Consumo 
Humano 
 
Según  Flórez y Porras (2012), el agua en las capas superiores presenta un alto crecimiento 
de algas, cuando las condiciones de nutrientes (nitrógeno – fosforo) y temperaturas son 
favorables; las algas son organismos unicelulares que se encuentras en la superficie del 
agua y producen su propio alimento en la fotosíntesis, tienen estructuras reproductivas 
simples y sus tejidos no están diferenciados; en las plantas de abastecimiento de agua 
potable podemos encontrar las siguientes especies: Asteriomella spp., Anabaena spp., 
Anacystis spp., Aphanizomeno spp., Ceratium spp., Dinobryomss spp., Geratium spp., 
Gomphosphaeria spp., Hydrodictctyon spp., Mallomonas spp., Nitella spp., Pandorina spp., 
Peridinium spp., Saturastriumpss spp.., Synedra spp., Synura spp., Tabellarina spp., 
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3.5. Bioindicadores de calidad del agua 
 
Los parámetros tradicionalmente analizados dentro de la calidad del agua son 
microbiológicos y fisicoquímicos evaluando niveles de las cantidades presentes en el agua, 
el tema de los bioindicadores es uno de los patrones que se considera para evaluar la 
presencia de contaminación del mismo; los investigadores proponen macroinvertebrados 
como indicadores de contaminación, las comunidades de diferentes especies se conforman 
por insectos, moluscos, platelmintos y crustáceos principalmente, usados  integralmente 
para monitorear la calidad del agua (Pérez, 2016). Los países Europeos y Estados Unidos 
han utilizado este método considerando los más apropiados para la evaluación de las 
aguas, el bioindicador se define  en conocer la flora y fauna acuática del sector de estudio  
en la identificación del organismo (Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca- CAR, 
2012).  
 
Los macroinvertebrados se han considerado como los mejores indicadores de calidad del 
agua por las siguientes razones: su fácil identificación, en corto tiempo presentan 
variaciones ambientales, por su gran distribución y abundancia son fáciles de recolectar, 
poseen ciclos largos de vida y responden rápidamente tensores ambientales (CAR, 2012). 
 
En Colombia se emplea el método Biological Monitoring Working Party (BMWP), que 
consiste en el uso de macroinvertebrados como bioindicadores para determinar la calidad 
del agua, con su implementación se pretende llegar hasta el nivel de familias 
proporcionando la información de los organismos que habiten en el agua,  permitiendo 
evaluar la calidad del ecosistema acuático de las especies presentes; a cada especie se 
atribuye un valor determinado de acuerdo con la tolerancia a la contaminación que va de 1 a 
10, las familias más tolerantes obtienen menor puntación mientras que otras presentan 
mayor puntación (representación la aceptabilidad o aguas no contaminadas). Por último, la 
suma de los valores obtenidos para cada familia  en el punto de muestreo representa el 
grado de contaminación, es decir a mayor suma menor contaminación (Álvarez, 2005). El 
Average Score per Taxon (ASPT) es el puntaje promedio y se valora dividiendo el puntaje 
total BMWP por el número de los taxones calificados en la muestra, evidenciando el 
promedio de indicación de calidad del agua que tienen las familias de macroinvertebrados, 
los valores del ASPT van de 0 a 10 indicando que los valores más bajos presentan 
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Las especies M. tuberculata  (familia Thiaridae) con puntaje 5 y L. columella (familia 
Lymnaeidae) con puntaje 6, son bioindicadoras de acuerdo con los métodos del BMWP y 
ASPT (Tabla 1).  Con base a valores de ASPT, se observa que estas especies se 
incrementan en población en aguas moderadamente contaminadas, siendo utilizadas como 
biondicadoras de contaminación como se muestra en la Tabla 2 (Álvarez, 2005; CAR, 2012). 
 




Fuente: Álvarez (2005). URL: http://repository.humboldt.org.co/bitstream/20.500.11761/31357/1/05-0424PS.pdf 
Tabla 2. Clasificación de las aguas de acuerdo al índice ASPT. 






>9-10 Aguas muy limpias  
>8-9 Aguas no contaminadas  
 
II 







>4.5-6.5 Aguas moderadamente contaminadas  
IV Critica >3-4.5 Aguas muy contaminadas  
V Muy critica 1-3 Aguas fuertemente contaminadas, situación crítica  
Fuente: Álvarez (2005). URL: http://repository.humboldt.org.co/bitstream/20.500.11761/31357/1/05-0424PS.pdf 
 
En la actualidad, no existen reglamentos para trabajos de bioindicación de calidad del agua 
en Colombia, que ayuden a la comparación de estudios efectuados por lo que es necesario 
la estandarización de normas para los muestreos  que permitan un análisis integral de los 
recursos hídricos (Pérez, 2016). 
 
3.6. Alteración del ciclo del nitrógeno en el proceso de eutrofización 
 
El ciclo del nitrógeno es uno de los más importantes nutrientes en los ecosistemas terrestres 
que  implica  procesos microbiológicos como son la asimilación del nitrógeno, solubilidad del 
nitrato, nitrificación, desnitrificación, entre otros (Hayatsu et al., 2008). Este ciclo 
biogeoquímico depende del equilibrio dinámico de la biosfera pasando por distintos cambios 
químicos y biológicos en la Tierra;  este se altera por la eutrofización.  
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3.6.1. Asimilación del Nitrógeno  
La asimilación de nitrógeno es la fase donde las plantas por medio de sus raíces  absorben 
el nitrato o amonio, después de este proceso las plantas las transforman en proteínas; esta 
asimilación requiere una serie de reacciones bioquímicas con un costo energético alto 
durante la absorción  del nitrato (NO3-) (Pereyra, 2001), el proceso de asimilación es soluble 
al agua  donde las algas lo aprovechan metabólicamente.  
 
3.6.2. Solubilidad  del Nitrato  
 
Los iones de nitrito (NO2-)  y  nitrato (NO3-) son de origen natural que forma parte del ciclo 
del nitrógeno; estos son compuestos solubles que contienen nitrógeno y oxígeno 
generalmente el nitrito (NO2-)  se convierte en nitrato (NO3-), naturalmente es  encontrado en 
el suelo y agua usualmente a bajas concentraciones, no obstante es altamente soluble en 
agua; la temperatura influye en la solubilidad, a mayor temperatura mayor solubilidad 
ocasionando una reacción endotérmica al solubilizarse en el agua (Guzmán & Rodríguez, 




La nitrificación es la conversión aerobia del nitrógeno amoniacal, utilizando bacterias quimio 
autótrofas tomando la energía de oxidación en los compuestos inorgánicos presentándose 
primordialmente por  nitrosomonas y nitrobacterias, la transformación se empieza  de 
amonio a nitrito y este a nitrato; este proceso se puede dar de manera natural por la 
oxidación en los cuerpos de agua ocasionando consumo de oxígeno por lo que las 
reacciones de oxidación del  NH4
+ , son particularmente fuentes de acidez en los sistemas 
acuáticos  (Cárdenas & Sánchez, 2013). En la fase de oxidación el nitrato representa la fase 
más alta en el ciclo del nitrógeno y alcanza normalmente, concentraciones importantes en 
las etapas finales de la oxidación biológica (Fuentes & González, 2007). 
 
3.6.4. Desnitrificación  
 
La desnitrificación es la reducción resultante de los nitritos y nitratos en la fase de 
nitrificación, este proceso se lleva a cabo con especies bacterianas reemplazando el 
 
 
P á g i n a  29 | 70 
 
oxígeno en la cadena de transportes de electrones (respiración microbiana) es decir, en 
ambientes carentes de oxígeno, este proceso provoca incremento del pH debido a un 
aumento de alcalinidad presente en el medio (Claros, 2012; López, 2008; Martín, 2006). 
 
3.7. Eutrofización  
 
El proceso de eutrofización provoca cambios en el agua causados por el aumento de 




-), aumento de población de algas y disminución del oxígeno disuelto  desmejorando la 
calidad del agua  y los organismos o especies habitadas en ellas, creando un ambiente 
eutrofizado (Abella et al., 2012; Claros, 2012; Zouiten, 2012). En la figura 9, se ilustra el 
aumento de algas en los tanques de los filtros lentos de arena descendente. 
 
Figura 9. Crecimiento de las algas (Hydrodictyon Reticulatum) en los tanques de agua. A) En la 
superficie y B) Profundidad de los tanques en la planta de abastecimiento de agua potable del 
corregimiento Vínculo – Buga Valle. 
 
   
Fotografías: Los Autores (2017) 
 
Los principales nutrientes responsables de la eutrofización son: Carbono, Fósforo y 
Nitrógeno, que incrementan las poblaciones de algas. Estos elementos, se presentan en 
formas moleculares como carbonatos, fosfatos y nitratos, muchos de ellos provenientes de  
actividades antrópicas como agricultura, ganadería, acuicultura, aguas residuales de los 
asentamientos humanos y procesos industriales; se solubilizan fácilmente en medio 
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acuático, afectando de esta forma los ecosistemas (Vázquez et al., 2012; Zouiten, 2012). En 
la figura 10, se presenta un diagrama de los procesos de eutrofización e impactos que 
contribuyen en la contaminación del agua.  
 
Figura 10. Procesos que inciden en los cuerpos de aguas naturales que ocasiona la eutrofización.  
 
Fuente: Vázquez et al (2012).  
URL: http://www.ojs.asociacioncolombianadecienciasbiologicas.org/index.php/accb/article/download/81/81. 
 
En las actividades antrópicas se producen diferentes situaciones e impactos ambientales 
como son: acumulación de materia orgánica por lixiviación a partir de soluciones 
nitrogenadas en suelos subyacente, manejo inadecuado de fertilizantes nitrogenadas y 
fosforadas por dosificaciones altas, descargas en aguas superficiales, incremento de 
salinización y cambios de alcalinidad del agua (Peña, Palacios & Ospina, 2005; Ruda, 
Mongiello & Acosta, 2004); en la figura 11, se realiza un diagrama que resaltan los posibles 
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Figura 11. Diagrama Ishikawa. A) Contaminación e incremento de salinización del agua y B)  
Disminución de la concentración de oxígeno disuelto a causa de la eutrofización. 
 
 
Fuente: Elaboración propia adaptado de los autores cabildo et al (2013); Martínez et al (2011)., Universidad 




Fuente: Elaboración propia adaptado de los autores  Peña, Palacios & Ospina (2005);  Ruda, Mongiello & Acosta 
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Otros problemas ambientales que podemos encontrar son: el empobrecimiento de los 
ecosistemas acuáticos, alteración de la biota (presencia de diferentes especies en un 
ecosistema), aumento de sedimentación en los cuerpos de agua, bioacumulación de 
sustancias tóxicas, proliferando  organismos patogénicos y vectores de enfermedades (Red 
de Acción en Plaguicidas y sus Alternativas para América Latina - RAPAL ,2010); por lo que 
es necesario crear mejores técnicas para la detección de agentes contaminantes y 
estrategias ambientales para evitar la minimización de los efectos negativos sobre los 
componentes abióticos y bióticos en los recursos hídricos para los problemas de 
eutrofización (Martínez et al., 2011; Vázquez et al., 2012). 
  
3.8. Proceso de potabilización del agua en la planta de tratamiento del Corregimiento 
el Vínculo, Buga – Valle del Cauca 
 
La calidad del agua se refiere a sus características físicas, químicas y microbiológicas; 
cuando ésta es debidamente tratada, se denomina agua potable, después de su 
potabilización el agua queda absolutamente apta para el consumo humano; en las plantas  
de tratamiento de agua potable generalmente utilizan series de  secuencia de procesos; 
después del filtrado, le añaden coagulantes químicos al agua, luego pasa a la sedimentación 
o decantación y por último la desinfección.  
 
En estas plantas potabilizadoras le agregan sustancias químicas al agua para neutralizar y 
desestabilizar  las partículas entre liquidas y sólidas, posteriormente a ello la mayoría de los 
sólidos se ha sedimentado, ocurre alguna forma de filtración por medio de arena y piedras; 
en esta etapa de filtrado el agua elimina el resto de partículas que no se eliminó en la 
sedimentación pasando a la desinfección, después de la desinfección se pueden agregar 
algunos productos químicos para estabilizar el pH y prevenir la corrosión del sistema de 
distribución; se puede usar el intercambio iónico o carbón activado en algunas partes del 
proceso con el propósito de eliminar contaminantes orgánicos e inorgánicos (National 
academy of sciences, 2007). 
 
En  la planta de tratamiento de agua potable del Vínculo, el proceso que se utiliza es el 
siguiente: Inicialmente  su recolección es en la bocatoma, donde el agua es captada del río 
Sonsito, luego por medio de tuberías baja a la planta de tratamiento hasta la cámara de 
entrada,  de allí pasa  a los filtros dinámicos descendentes, seguidamente  pasa a los filtros 
gruesos ascendentes,  luego  pasa filtros lentos de arena descendentes, la filtración se lleva 
a cabo en un medio filtrante constituido por arena y piedras, y por ultimo pasa  a la cloración, 
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también conocido como desinfección donde se destruyen las bacterias; la descripción de 
este proceso se  ilustra en  la  figura 12.  
 
Figura 12. Proceso de potabilización del agua en la planta El Vínculo. A) Captación del agua en la 
bocatoma. B) Cámara de entrada a la planta. C) Filtros dinámicos descendentes. D) Filtros gruesos 
ascendentes. E) Filtros lentos de arena descendentes. F) Cloración o desinfección.   
 
 
Fotografías: Los Autores (2017)  
3.9. Tratamientos convencionalmente utilizados para el manejo de algas y caracoles  
en cuerpos de aguas 
 
Hilleboe  (1998), citado por Flórez y Porras (2012) indica que para prevenir la formación de 
algas y otros microorganismos se realizan tratamientos preventivos como aplicación de 
sulfato de cobre y cloro. En el primer caso, se añade sulfato de cobre al agua se requiere 
una concentración moderada de 0,3 mg/L, al aplicarse a intervalos de 2 a 4 semanas en 
verano y es eficaz durante todo el año aplicando  0,18 mg/L distribuyendo uniformemente en 
la superficie  para que no ocurra una proliferación de algas. La dosificación se puede realizar 
con dosificadores de sustancias químicas o con tanques de soluciones preparadas con un 
dispositivo para regular la descarga. En el segundo caso, las concentraciones de cloro 
residual libre que destruyen la mayoría de algas son de 0.2 a 1 mg/L con el fin de prevenir la 
proliferación de algas y se debe estabilizar el cloro con amoniaco (para evitar el aumento de 
las concentraciones añadidas).   
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En el manejo del parasito producido por el caracol se conoce el Lomper  (mebendazol) 
usado para tratar infecciones parasitarias tiene una absorción errática y presenta  baja 
toxicidad aunque en escasa  potencialidad. (Hospital Universitario Son Dureta, 2010; Pérez 
et al., 2010). Otros productos identificados son los floculantes, como menciona Restrepo 
(2009) la floculación se debe hacer junto con la coagulación para la obtención de resultados 
óptimos, estos reúnen microflóculos para formar partículas superiores al del agua y 
presentando compactación del flóculo, así disminuye  su grado de hidratación produciendo  
alta eficiencia en los procesos posteriores que son sedimentación y filtración. 
 
4. Normatividad Colombiana sobre calidad de agua  
 
La Tabla 3 hace referencia al régimen normativo Colombiano sobre los aspectos que 
regulan o establecen la protección, control y demás criterios que contemplan la calidad del 
agua para consumo humano desde el decreto 2811 de 1974 hasta la más reciente norma 
que es el decreto 3930 de 2010 expedida por el gobierno Nacional. 
 
Tabla 3. Normatividad Colombiana sobre calidad de agua. 






La importancia de la protección de los recursos 
naturales para la conservación y cuidado del medio 
ambiente como se menciona el Código Nacional de 
Recursos Naturales (CNRN)  
 
 
Todo el documento 
 
 
Ley 99 de 
1993 
Para la gestión y preservación del medio ambiente 
junto con la conservación de los recursos naturales 
renovables se consideran los principios generales 
del SINA mencionando aspectos de la 








Ley 373  de 
1997 
Consiste en la protección y uso eficiente del agua 
garantizando la sostenibilidad de este recurso 
creando medidas para su conservación y uso 
adecuado. 
 
Todo el documento 
 
Resolución 
1096 del 2000 
Promover la calidad de agua potable para los 
diferentes sectores, del mismo modo garantizar el 
mejoramiento de los equipos o sistemas, siendo un 








En relación a los criterios sanitarios de la calidad de 
agua para consumo humano, siendo importante 
para revisar que no contengan contaminación o 
microorganismos patógenos  
 
 





Es importante las medidas ambientales para el 
sistema y calidad del agua para manejar y evitar los 
riesgos que afecten a la salud humana 
 
 
Todo el documento 
 
 




2115 de 2007 
 
Evaluar los niveles máximos permisibles según las 
características físicas y químicas,  estableciendo  










1508 de 2010 
Promover medidas para el uso excesivo del agua 
potable, establecer medidas económicas (cobros, 












Control sobre los vertimientos  en aguas 
superficiales o subterráneas evitando que formen 




Capitulo III “Ordenamiento del 
recurso Hídrico” (Artículos 4, 5 y 8), 
Capitulo IV “Destinación genérica 
de las aguas superficiales, 
subterráneas y marinas” (Articulo 9 
y 10) y Capitulo V “Criterios de 
calidad para destinación del 
recurso” (Articulo 19 y 23). 
 




































La toma de muestras se realizó en la PTAP ubicada en el corregimiento el Vínculo 
Jurisdicción del municipio de Buga (Valle del Cauca) con coordenadas 3 ° 48 '56.76 "Norte, 
76 ° 18' 22.33" Oeste y 979 m.s.n.m. (Google Earth), como se muestra en la figura 13. Las 
muestras se tomaron en el mes de diciembre de 2016 (tiempo seco) y el mes de abril 2017 
(tiempo lluvioso).    
 
Figura 13. Localización de PTAP en el Corregimiento el Vínculo, Buga (Valle del Cauca).  
 
Fuente: Google Earth. URL: https://earth.google.com/web/ 
 
5.2. Identificación de causas de aparición de los caracoles de agua dulce en los 
tanques de agua potable de la PTAP del Vínculo 
 
Para analizar y controlar las causas de aparición de los caracoles de agua dulce en los 
tanques de agua potable, se realizó análisis de muestras de agua del río Sonsito, fuente 
hídrica que suministra a  la planta de abastecimiento de agua potable del Corregimiento el 
Vínculo (Buga Valle) donde se recolectó muestras de agua para evaluar las condiciones que 
presenta el mismo. Estas muestras se recolectaron en la Bocatoma y en los diferentes 
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procesos efectuados en la planta; por lo anterior se pudo realizar diferentes muestreos para 
este caso se utilizó el muestreo manual, como se indica en la figura 14. Se procedió a  tomar  
la muestra en sitios de fácil acceso y se realizaron observaciones a los cambios que se 
presentan en el agua (color, olor, turbidez, sustancias flotantes, entre otras características 
que se puedan observar). Este tipo de muestro se usa en cuestión de control y vigilancia 
(Instituto Nacional de Salud, 2011). 
 
Figura 14. Muestreo manual. A) Bocatoma Río Sonsito. B) Planta de Abastecimiento de agua potable 
el Vínculo. 
 
   Fotografías: Los autores (2016). 
 
5.2.1. Identificación de puntos de muestreo y toma de muestras 
Para la identificación de  puntos de muestreo, fue necesario hacer una visita de inspección a 
lo largo de la fuente hídrica, desde la bocatoma hasta la planta de abastecimiento de agua 
potable. En este recorrido se pudo identificar y clasificar los diferentes puntos de muestreo, 
los cuales fueron escogidos de acuerdo con el tipo de actividad que allí se desarrolla.  Para 
la recolección de las muestras de agua se tuvo en cuenta un periodo seco y un periodo 
lluvioso. Estas se realizaron en tres puntos, inicialmente fue en la bocatoma, luego en el 
proceso (tanques donde aparecen los caracoles) y después del proceso. Estas muestras se 
recolectaron en el mes de diciembre de 2016 (periodo seco) un total de 9 muestras (figura 
15), 3 en cada punto de muestreo. Las muestras se tomaron de manera aleatoria y para 
cada muestra recolectada se emplearon materiales, equipos y recipientes debidamente 
esterilizados, rotulados y con los indicadores. La segunda toma de muestras de agua  se 
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Figura 15. Muestras recolectadas en la bocatoma y en PTAP del Corregimiento el Vínculo. 
 
Fotografías: Los autores (2016). 
 
5.2.2. Transporte de las muestras de agua hasta el laboratorio 
 
Se transportaron las muestras de agua en una nevera de icopor (figura 16) con hielo al 
laboratorio de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia - UNAD para su correspondiente 
análisis. De acuerdo con el Instituto Nacional de Salud (2011), el proceso para el transporte 
de muestras de agua es el siguiente: 
 
 
 Para muestras refrigeradas se debe entregar  certificación al laboratorio, donde se 
especifique que las muestras de agua potable trasportadas  en frio debe tener un 
tiempo determinado (no transcurrir más de 24 horas) desde el momento de su 
recolección hasta su llegada al sitio de análisis. Empacando los recipientes en 
neveras de icopor con hielo, para evitar rupturas o pérdidas durante el transporte (la 
refrigeración se recomienda a estar a 4 °C). 
 
 Para muestras no refrigeradas se debe entrega rápidamente al laboratorio, ya que no 
deben transcurrir más de 6 horas desde el momento de recolección hasta su llegada 
al sitio de análisis, los recipientes deben estar correctamente  selladas evitando el 
deterioro de la muestra durante el transporte.  
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Figura 16. Nevera de icopor con hielo para el trasporte de las muestras de agua recolectadas. 
 
Fotografías: Los autores (2016). 
 
5.3.   Determinación del contenido de nutrientes en laboratorio  
 
La determinación del contenido de nutrientes se realizó en el laboratorio multipropósito de la 
UNAD, sede Palmira. Se determinaron en las muestras de agua los contenidos de 
carbonatos, nitratos, nitritos, amonio, solidos disueltos, así como los parámetros pH, 
conductividad eléctrica y dureza. Esta última variable se halló por medio del kit visocolor 
ECO Dureza total, empleado comúnmente para determinación volumétrica de la dureza total 
en las aguas superficiales y residuales.  
 
5.3.1. Método  para determinar dureza  
 
 Se llenó el recipiente de prueba con 5mL del agua de las muestras.  
 
 Se añadió dos gotas de GH-1, se mezcló invirtiendo el recipiente. La prueba de agua 
se colorea roja. La coloración verde indica que no hay formadores de dureza como 
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Fotografía: Los autores (2017) 
 
 Se mantuvo perfectamente vertical el frasco cuentagotas GH-2. Se añadió gota a 
gota GH-2, al respecto se mezcla la prueba por inversión hasta que se coloree verde. 
Se contaron las gotas. Una gota corresponde a un grado de dureza total (°d).  (En la 
cuarta gota se dio el cambio de color). Según la tabla de conversión (Anexo 1) indica 
que por cuatro gotas (4 grados de dureza total) el nivel de carbonato de calcio 
(CaCO3) es de 71 mg/L y el nivel de óxido de calcio (CaO) fue de 40 mg/L. 
 
5.3.2. Método para hallar amonio, nitritos y nitratos 
 
Por medio del kit visocolor ECO Ammonium 3 (Anexo 2) y Quatofix Nitrat-Nitrit (Anexo 3)  se 
realiza un test  por determinación colorimétrica de los iones de amonio en aguas 
superficiales y residuales como se muestra en la figura 18 (al igual para los nitratos/nitrito).   
 
Figura 18. Reactivo para hallar amonio. 
 
Fotografía: Los autores (2017) 
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A partir de los iones de amonio, aparece por actuación del cloro en medio alcalino, 
monocloramina. Esta forma con timol un colorante de indofenol azul. Para la realización de 
este método el test contiene lo siguiente: 
 
 30 mL NH4 -1 

 2,5 g NH4
 -2  
 6 mL NH4 -3 
 1 cuchara medidora 70 mm 
 2 tubos  de medida con tapón 
 1 comparador deslizante 
 1 tarjeta de comparación de colores 
 1 jeringa de plástico de 5 mL 

 1 instrucciones de uso     
              
Se llenaron ambos tubos de medida con 5 mL de la muestra, se utilizó la jeringa de plástico, 
luego se colocó un tubo de medida en la posición A del comparador, después se adiciona 
los  reactivos solamente en el recipiente de medida B.         
 
1. Se añadió 10 gotas de NH4 -1, se cerró el tubo y se mezcló. 
2. Se añadió 1 cuchara medidora rasa de NH4
 -2, se cerró  el recipiente, se agitó hasta    
que se disolvió el polvo. Se esperó 5 min. 
3. Se añadió 4 gotas NH4
 -, se cerró el recipiente y se mezcló.  
4. Después de 7 minutos se  abrió  el recipiente y se coló en la Pos. B del comparador.  
5. Se desplazó el comparador hasta alcanzar la igualdad de color en la parte 
transparente, se hizo  la lectura del valor de medida en la muestra de la lengüeta del 
comparador. Los valores intermedios pueden interpolarse. 
6. Después del uso de ambos recipientes de medida se procede a limpiar a fondo y 
cerrar. 
 
Para la determinación de nitratos  y nitritos se procede a realizar con las tiras reactivas  del 
tubo de aluminio Quatofix Nitrat-Nitrit  (figura 19), este procedimiento se realizó de la 
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Figura 19. Tiras reactivas del tubo de aluminio Quatofix Nitrat-Nitrit para determinación de nitritos y 
nitratos.           
 
Fotografía: Los autores (2017) 
 
1. Se sumergió la tira reactiva con ambas almohadillas por 1 s en la muestra (pH 1-9). 
2. Se agitó un poco para eliminar el exceso de líquido.  
3. Se esperó sesenta segundos.  
4. Se comparó la almohadilla reactiva con la escala de colores. (En presencia de iones de 
nitrato, la almohadilla reactiva en la punta de la tira se tornara violeta rojizo. La almohadilla 
que se encuentra encima muestra la concentración de nitrito).  
 
 5.3.3. Método para medir pH, conductividad y sólidos disueltos 
 
Para la medición del pH y conductividad se utilizó el pH-metro, donde se midió la alcalinidad 
o acides  del agua de las muestras recolectadas; también se medió los sólidos disueltos con 
el Instrumento de medición TDS (Total solidos disueltos), como se indica en la figura 20. 
 
Figura 20. A) Medición del pH. B) Medición conductividad y  C) Medición sólidos disueltos.  
 
Fotografía: Los autores (2017) 
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5.3.4.  Evaluación del contenido de algas en los tanques de agua potable 
 
En los tanques de agua potable de la planta se evidenció una gran cantidad de algas. Para 
evaluar su contenido se procedió a sacar el agua con algas en un recipiente de 10 L, se 
realizaron dos repeticiones en los filtros lentos de arena descendentes, prevaleciendo la 
presencia de las mismas. Posteriormente se realizó un proceso de filtrado, luego se 
procedió a la fase de secado, se pesó la cantidad de materia húmeda y seca, este proceso 
se ilustra en la figura 21. Seguidamente se promediaron las muestras secas y el valor se 
extrapoló con las medidas de los tanques (9,0 m de largo X 7,50 m de ancho X 0,9 m de 
profundidad), el volumen se determinó con la ecuación 1. 
  
[Ec. 1]                        
 
Figura 21. A) Extracción de balde con algas de los tanques  B) Proceso de filtrado C) Muestra uno y 
dos D) Peso muestra uno y  E) Peso muestra dos.  
 
 
Fotografía: Los autores (2017). 
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5.4. Caracterización cualitativa del uso del suelo en la cuenca del río Sonsito 
 
A parte de los análisis realizados en el laboratorio de la UNAD, se realizó una consulta con 
expertos de la CVC Buga, donde se obtuvo información sobre el uso del suelo de la cuenca 
hidrográfica del río Sonsito. Esta información se adquirió mediante entrevista realizada al 
Ingeniero ambiental Edgar Alfonso Largacha3 responsable de la zona centro de la cuenca 
del río Sonsito, quien suministró información y socializó sobre el uso del suelo. La figura 22 
ilustra los alrededores de la subcuenca del río Sonsito, como lo es el pastoreo y cultivos. 
 
Figura 22. Caracterización del suelo de las cercanías  de la subcuenca del río Sonsito. 
 
Fotografía: Edgar Alfonso Largacha (2017). 
 
“El ingeniero Largacha, expuso: En esa zona hay cuatro tipos de actividades como 
presencia de cultivos de caña y en sus alrededores criaderos de porcinos, cultivos de café 
donde  algunos no tienen buen sistema del beneficio del café cuando las aguas mieles del 
café si no son bien tratadas aportan materia orgánica al rio y cultivos varios por los 
diferentes tipos de cultivo que se presentan en la zona (lulo, mora, maracuyá, banano, 
plátano, entre otros). En cuanto a la Ganadería, los productores suelen usar grandes 
extensiones de terreno, el ganado es libre en el campo, en la mayoría de los casos hay un 
alto sobre pastoreo y en otras tienen estabulación (Figura 23) y les dan pasto de corte, 
generalmente complementan la alimentación por forrajes y suplementación.  A estos pastos 
aplican fertilizantes, insecticidas y pesticidas; en algunas partes utilizan abono orgánico que 
también es un problema porque son alimentados a través del pasto por pollinaza, eso hace 
que las reses crezcan más rápido y fuertes; ese estiércol se almacena en el campo y no 
                                                          
3
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tiene un buen proceso de estabilización, ese residuo vivo se vierte en el terreno 
ocasionando un exceso de nutrientes”  
 
Figura 23. Ganado en estabulación presente en los alrededores del Río Sonsito. 
 
   Fotografía: Edgar Alfonso Largacha (Ingeniero de la CVC Buga). 
5.5.  Propuesta de soluciones para el manejo y control de los caracoles en los tanques 
de agua potable 
 
Para la realización de propuesta de solución de manejo y control, se realizó matriz DOFA de 
toma de decisiones teniendo en cuenta las debilidades, oportunidades, fortaleza y 
amenazas de cada agente de control, que son Lomper, floculantes, cloración y sulfato de 
cobre. Se evidenció que la  cloración es el más favorable para  la desinfección del agua. 
Para llegar a estos datos mencionados en la matriz DOFA se realizó una revisión 
bibliográfica en los artículos científicos y boletines, donde se menciona debilidades y 
fortalezas, estos tienen un costo accesible en el mercado; algunas de las amenazas es que 
se deben aplicar en dosis exactas para ciertos productos.  
 
Se procedió a realizar la eficiencia de remoción (ef) para dimensionar el aumento y 
disminución de los caracoles; haciendo primero un conteo en el mes de abril  de 2016 para 
un  total de 60 caracoles y luego se procedió a realizar el mismo conteo en el mes de abril 
del año 2017 con un valor de 8 caracoles, este conteo se hizo en la misma canaleta donde 
se evidenciaba mayor cantidad de los moluscos. En el área se midió  el ancho (28 cm) por el 
alto (7 cm) y, la ef se determinó con la ecuación 2.  
 
[Ec. 2]               
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5.6. Socialización  de resultados sobre control y manejo adecuado de los caracoles 
con los empleados de la planta y las autoridades competentes 
 
Para llevar a cabo el objetivo número tres, se socializaron los resultados obtenidos en la 
investigación, esto se hizo en la oficina administrativa  (ASUACOVI)4 de la PTAP, ubicada  
en la vía panamericana callejón Telecom del corregimiento el Vínculo. Se contó con la 
participación de cuatro funcionarios de la planta (Anexo 4), en la que se expuso la 
problemática asociada a la evaluación preliminar de M. tuberculata y L. columella en la 
planta de abastecimiento de agua potable, con el fin que los asistentes conozcan causas y  
consecuencias de la enfermedad trasmitido por estos moluscos al igual que el crecimiento 
de las algas.  
 
La socialización se dividió en tres  etapas,  la primera se realizó encuesta pre (Anexo 5), con 
cinco preguntas alusivas al tema con el  objetivo de evaluar  el nivel  de información que los 
asistentes poseen sobre la problemática en cuestión. La segunda etapa la constituyó en 
volver a realizar  la misma encuesta post (Anexo 6), con el propósito  de evaluar el impacto 
que causó la charla a los participantes y despejar las dudas que surgen a raíz de la situación 
actual en la PTAP y en la tercera etapa se les pidió a los integrantes realizar un dibujo  















                                                          
4
 ASUACOVI: Asociación de suscriptores de acueducto y alcantarillo del corregimiento el Vínculo 
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6. ANALISIS DE LOS RESULTADOS 
 
6.1. Identificación de causas de aparición de los caracoles de agua dulce en los 
tanques de agua potable de la PTAP del Vínculo 
6.1.1. Resultados de evaluación de parámetros físicos y químicos de muestras de 
agua 
 
De acuerdo a las muestras de agua recogidas se evaluaron algunos parámetros físicos y 
químicos en la PTAP durante los años  2016 en el mes de diciembre (tiempo lluvioso) y 
2017 en el mes de abril (tiempo seco), se registraron los resultados de cada muestra tomada 
en los diferentes puntos del proceso (Tablas 4 y 5).   
 
Tabla 4.Parámetros físicos y químicos del río Sonsito en la bocatoma y en la planta en el mes de 
diciembre del 2016 (tiempo seco). 
 

























Bocatoma 7,95 272,67 0 0 10 0,33 40 71 
En el 
proceso 




8 187,86 0,033 0,1 10 0,33 40 71 
 
Fuente: Los autores (2017) 
 
 
Tabla 5. Parámetros físicos y químicos del río Sonsito en la planta en el mes de abril del 2017 
(Tiempo lluvioso). 
 
































8,04 153,5 0,033 0,066 10 0 40 71 
 
Fuente: Los autores (2017) 
 
 
En general los valores de concentración de nitratos obtenidos en la presente investigación 
se consideran altos, comparados con los reportados en otros estudios similares que no 
sobrepasaron los 5 mg/L (Dechruksa  et al., 2007). En el caso de nitritos, los resultados para 
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época seca (0,33 mg/ L) sobrepasaron los límites máximos permisibles por la normatividad 
vigente, sin embargo, en la época lluviosa no hubo presencia en la planta (0 mg/ L). Por su 
parte, el amonio con valores bajos 0,066 y 0,16mg/ L para época lluviosa y seca 
respectivamente, no excedió los límites máximos permisibles que para ecosistemas 
acuáticos es de 0,20 mg/L (OMS, 2006). En la época seca el predominio de nitritos 
comparado con nitratos estaría indicando procesos de desnitrificación, posiblemente por 
prevalencia de condiciones de disminución del oxígeno disuelto en el agua en el proceso de 
eutrofización. Por su parte en la época lluviosa, el predominio de nitratos indicó la 
prevalencia del proceso oxidativo de nitrificación, siendo fundamental la actividad de 
nitrobacterias (Cárdenas & Sánchez, 2013).  
 
Para sólidos disueltos se registraron en época lluviosa y seca valores bajos 0,033 y 0,133 
%; por medio del diálogo con el funcionario de la C.V.C encargado de esa zona aclaró sobre 
la predominancia de actividades agrícolas y ganaderas, como el uso de fertilizantes, material 
orgánico  y suelo erosionado presente en la parte media y alta del río. En el caso del pH, los 
resultados para el tiempo seco fueron (8,2) y en tiempo lluvioso disminuyo a (8,05) indicando 
para ambos casos leve aumento de alcalinidad, los niveles máximos permisibles del pH en 
el agua para consumo humano está comprendido entre 6,5 y 9,0. Los demás parámetros 




6.1.2.  Resultados del contenido de algas en los tanques de agua potable 
 
A partir  de las muestras de algas recolectadas en la PTAP se registraron los promedios de 
las cantidades de materia húmeda (31,91g) y seca (2,80 g) dimensionando la cantidad de 
algas presentes, se extrapola la materia seca hallando el volumen del tanque con la 
ecuación 1.   
 
[Ec. 1]                         
 
                                                                         
                                             X 
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Con la extrapolación se determinó la cantidad de algas con (17010 g) con una concentración 
de 280000 μg/L considerándose valores muy altos, comparados en otros estudios que se han 
registrado valores por encima de 800 μg/L (Ruibal et al., 2005). Posteriormente los valores 
de concentraciones en las algas se han reportado como niveles de estándares de riesgo 
sobre las afectaciones sanitarias, según Almanza et al., (2016)  menciona el límite de 
células moderadas que alcanzan a 100.000 células por mililitro y las concentraciones de 
clorofila que va de (5 μg/L) y de microcistina (5 μg/L), si se presenta mayores niveles es 
necesario iniciar análisis de toxicidad y monitoreo frecuente en cuerpos de agua utilizados para 
consumo humano. 
 
6.2. Propuesta de soluciones para el manejo y control de los caracoles y algas en los 
tanques de agua potable 
 
Se  diseñó  matriz DOFA (Tabla 6) donde se indagó sobre los agentes de control para su 
posible aplicabilidad  en la PTAP con el objetivo de manejar y controlar los caracoles y algas 
presentes en la misma. Con esta información se pretendió hallar las debilidades, 
oportunidades, fortalezas y amenazas de cada agente de control, donde se evidencio que la 
cloración fue el agente más oportuno para la disminución de los caracoles y algas.  Esta  
información se obtuvo implementando la partición de la cloración, se aplicó 3,78 L de cloro 
líquido al inicio del proceso (filtros dinámicos descendentes) y 3,78 L al final del proceso 
(tanque de cloración), con este proceso se evidenció una disminución significativa  de estos 
moluscos.  
 
El Cloro para el  proceso de desinfección hasta el momento reúne las mayores ventajas 
para su aplicabilidad y distribución en los puntos de red del agua, comprendiendo un valor 
aceptable del cloro residual  entre 0,3 y 2,0 mg/L con respecto a la norma de consumo de 
calidad de agua potable.  
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Tabla 6. Matriz DOFA 
Agentes de 
control 








et al, 2010)  







adquirida por contacto 
con agua dulce 
contaminada por la 
especie M. 
Tuberculata.    
 Combate de manera 
efectiva el parasito que esta 
albergado en el mismo, este 
agente de control contiene 




que al exceder su 
dosis puede tener 
efectos 
secundarios, como 
dolor y calambres 
en el estómago, 







Al realizar la 
floculación se 
debe hacer junto 
con la 
coagulación para 
la obtención de 
resultados 
óptimos.   
Sustancia que aglutina 
sólidos en suspensión 




Uno de los métodos más 
efectivos para la eliminación 
de sustancias coloidales 
presentes en el agua. 
Este proceso es muy 
efectivo después de la 
sedimentación y filtración  
Es una sustancia 
química y se 














equipos de la 
planta. 
Método para 
desinfectar el agua y 
hacerla potable, elimina  
los microbios, las 
bacterias, los virus y los 
gérmenes, que en ella 
contenga. 
Implementando la 
precloración, que consiste 
en la aplicación del cloro en 
el agua antes de cualquier 
otro tratamiento, para ayudar 
a controlar o eliminar la 
proliferación de algas. en 
concentraciones de cloro 
residual libre que destruyen 
la mayoría de algas es de 
0.2 a 1 mg/L. 
En concentraciones 
altas  puede 
ocasionar efectos 












Se debe aplicar 
dosis exactas, 
de lo contrario 
puede provocar 
una toxicidad en 
el agua.  
 
 
Es un tratamiento que 
se usa para para 
prevenir la formación 





Se añade sulfato de cobre al 
agua a tratar teniendo en 
cuenta los resultados de 
exámenes microscópicos de 
muestra de agua ya que 
dependiendo de alga se 
requiere una concentración 
para destruirla. 
 
Aplicando  0,18 mg/L 
distribuyendo uniformemente 
en la superficie  para 
combatir la proliferación de 
algas. 
La dosificación se 
puede realizar con 
dosificadores de 
sustancias 
químicas. Si este 
se aplica en exceso 
es muy toxico.  
 
Fuente: Elaboración propia adaptado de los autores Flórez & Porras (2012); Pérez et al., (2010); OPS 
(2002); Universitario Son Dureta (2010).  
 
Implementando la precloración se logró una eficiencia de remoción  (ef)  del  86,7%, este 
resultado se determinó con la ecuación 2.  
 
[Ec. 2]      
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Este valor se obtuvo con el conteo de los caracoles en un intervalo de tiempo a un año, 
inicialmente se presentó una población de 60 moluscos en un solo sitio (canaleta que 
conduce a los filtros lentos de arena descendentes),  después del fraccionamiento del cloro  
y su aplicación  al inicio del proceso se procede a contar nuevamente los moluscos en el 
mismo sitio,  mostrando la cantidad de 8 caracoles.  Con esta eficiencia se evidencia que 
manteniendo el cloro a niveles residuales adecuados se logra la destrucción casi total de 
bacterias patógenas presentes en el agua (Ríos D, 2006). 
 
6.3. Socialización sobre control y manejo adecuado de los caracoles con los 
empleados de la planta y las autoridades competentes 
 
6.3.1. Evaluación del impacto de la Reunión 
 
A partir de la encuesta pre donde se les pregunta sobre el tema relacionado a la 
problemática actual sobre la presencia de caracoles M. tuberculata y L.  columella,  se pudo 
determinar que todos los asistentes tienen claro que hay una sobrepoblación de dichos 
moluscos y algas pero carecen de métodos para enfrentar esta situación,  aunque se 
evidenció el conocimiento de la norma referente a la calidad del agua no se muestra claridad 
los parámetros físicos y químicos del mismo.  En el segundo interrogante,  se les indagó 
sobre el riesgo a la salud  transmitido por los caracoles presente en los tanques de agua 
potable, se evidenció que en su mayoría  los integrantes no tienen conocimiento de dicho 
riesgo. En la tercera pregunta donde se indagó sobre los problemas de eutrofización, no 
conocían este término.  Para la cuarta pregunta se les menciona aparte del cloro que otras 
medidas conocen para el control de tratamiento de algas y caracoles en la PTAP 
desconociendo otras alternativas y para la quinta pregunta, se les menciona si tenían 
conocimiento de las actividades agropecuarias que se realizan en los alrededores del río 
Sonsito, en su mayoría los asistentes afirmaron conocer algunas actividades. 
Posteriormente, se procedió a exponer cada uno de los temas más relevantes de la 
investigación (figura 24),  generando un impacto positivo a los integrantes reflejándose en el 
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Figura 24. Socialización en la PTAP, Corregimiento El Vínculo, Buga Valle del Cauca. 
 
 Fotografía: Los autores (2017) 
 
 
Figura 25. Gráfica encuesta pre.  
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Figura 26. Gráfica encuesta post. 
 
Fotografía: Los autores (2017) 
 
En la figura 25 se observa el impacto  de las encuestas pre a partir de la socialización de los  
integrantes. Al inicio de la reunión durante la etapa pre en la mayoría de las preguntas 
desconocían conceptos relacionado con la problemática a excepción de la pregunta 1,  el 
60% conocían la normatividad sobre la calidad del agua, en la pregunta  2,  el 20% contesto 
sobre los riesgos de la salud transmitida por los caracoles de manera parcial y  en la 
pregunta 5 el 100% conocían algunas actividades agropecuarias de los alrededores del río 
Sonsito.  
 
En figura 26,  la encuesta post se evidencia un cambio en la socialización, el interés y  la 
disponibilidad de los integrantes  en adquirir y comprender nuevos conceptos como 
eutrofización, patogenicidad M. tuberculata y L. columella (el riesgo a la salud de las 
enfermedades trasmitidas de los moluscos), desconocidas durante la etapa pre mostrando 
casi el 100% en la mayoría de las preguntas a excepción de la pregunta 4, el 20% 
contestaron negativamente,  aunque tienen claro que la PTAP hay una población de 
caracoles y algas carecen de métodos para el control  de estas especies, buscando otras 
alternativas que fueron mencionadas en esta investigación.  
 
6.3.2. Cartografía social 
 
La cartografía social se trata de una metodología participativa y colaborativa como enfoque 
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investigativo y de intervención de manera subjetiva e identificación del entorno que 
acontece, es decir afrontando situaciones y conflictos  de las concepciones e ideas en el 
diálogo (Barragán & Amador, 2014; Barragán, 2016). De manera participativa  los 
funcionarios de la entidad, realizaron una actividad lúdica, en la cual idearon el impacto 
generado con la socialización, en consenso grupal decidieron dibujar el diseño de la planta 
(figura 27) resaltando los problemas que presentan diariamente en los filtros lentos de arena 
y la  figura 28 se ilustra el dibujo realizado por los participantes. 
 
Figura 27. Consenso grupal dibujando el diseño de la PTAP.  
 
Fotografía: Los autores (2017) 
 
Figura 28. Ilustración  dibujo de los participantes.  
 
Fotografía: Los autores (2017) 
 
Como se ilustra en la figura 28, los asistentes indican el impacto generado con la 
socialización, ellos muestran conocimiento sobre las instalaciones de la PTAP donde  
resaltan que en los filtros lentos de arena descendentes existe la  presencia de caracoles y 
algas ya que a diario los funcionarios observan esta eventualidad. 
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7. DISCUSIÓN GENERAL 
 
Los principales impactos ambientales en la PTAP varían por diferentes causas, inicialmente 
se identificaron especies de caracoles M. tuberculata y L.columella, posteriormente la 
proliferación de algas, esta  cadena trófica ha  creado un ambiente de supervivencia para 
ambas especies; primero cuando hay mayor retención en el agua se pueden formar estas 
plantas acuáticas y segundo, los factores para su incremento es el exceso de nutrientes, 
como nitratos y fosfatos que albergan mayores concentraciones.  Lo anterior  contribuye a 
un ambiente eutrofizado, sus posibles causas  pueden variar por diferentes tipos de 
actividades aunque estos procesos de mineralización se da en procesos naturales, estas se 
pueden alterar, por la aplicación de concentraciones altas de fertilizantes también presencia 
de materia orgánica proveniente de la ganadería, que aparte de ocasionar erosión y 
desprendimiento de la capa vegetal  por medio de arrastre, aumentan  los sedimentos en el 
agua, así como vertimientos líquidos agroindustriales que puedan contribuir al incremento de 
estos nutrientes en el cuerpo de agua. Con esta problemática sobre la población y 
permanencia de las algas han aparecido especies como en el caso de los caracoles que han 
servido de refugio, reproducción y de alimentación, aumentando el riesgo de organismos 
patógenos que albergan en el hospedero causando enfermedades como el caso de la 
esquistosomiasis y de la fascioliasis. 
 
En esta medida se evaluaron ciertos parámetros de calidad del agua para determinar el 
contenido de nutrientes en el laboratorio de las muestras recolectadas de la PTAP, se 
registraron niveles de nitrato por encima de los 10 mg/L al igual para los nitritos su valor 
sobrepasa los límites de la normatividad vigente (Decreto 2115 de 2007). Posiblemente en 
este caso se está presentando procesos de desnitrificación; en estas condiciones las algas 
absorben el nitrato para su nutrición, desarrollo y asimilación; lixiviándose en aguas y a su 
vez obteniendo mayor solubilidad, provocando aumento de cobertura vegetal en el agua y 
esto hace que se eutrofique el sistema. Esta información se corrobora con los datos 
otrogados por el  funcionario de C.V.C  donde por medio de la caracterización del suelo en 
la zona del río Sonsito, expone que en dicha área predominan las actividades agrícolas y 
ganaderas; estas a su vez promueven el uso de fertilizantes y  presencia de material 
orgánico que llegan al río por diferentes medios. 
 
Para un control adecuado de los caracoles se indicaron algunos  agentes de control como el 
Lomper,  Floculantes, Cloración y Sulfato de cobre, mediante matriz DOFA,  determinado la 
efectividad de disminuir las poblaciones que se presentan en los tanques. El método más 
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factible es el proceso convencional,  que es la aplicación del cloro reuniendo las mayores 
ventajas para su aplicabilidad, ya que siendo un biosida con su efecto rompe membranas y 
paredes celulares, combatiendo no solo a los caracoles sino también a las algas a una 
concentración residual de 0,2 a 1 mg/L siendo letal para la mayoría de individuos de estas 
especies.  La eficiencia de remoción (86, 7%) se evidenció con la disminución de las 
poblaciones de caracoles, pasando a una población de 60/cm2 de caracoles a 8/cm2. 
 
A partir de los resultados obtenidos, se realizó una reunión con los integrantes de la planta y 
las autoridades competentes para socializar, dar a conocer dichos resultados y el  manejo 
adecuado de los caracoles durante la investigación. Se habló de la identificación de las 
especies, su patogenicidad parasitaria y las enfermedades causadas por cada una de las 
especies respectivamente. Posterior a esto, se mencionó las posibles causas de 
proliferación de algas y científicamente su identificación. Con el objetivo de dar a conocer 
esta información y evaluar el impacto generado con la actividad  se hizo una encuesta pre y 
post,  determinando el nivel de conocimiento de la problemática que los afecta. Con en la 
encuesta pre, se pretendió  identificar el conocimiento  en ese momento acerca de dicha 
problemática  y con la encuesta  post se evaluó la comprensión y entendimiento del 
discurso.  
 
La cartografía social sirvió para centralizar las ideas que captaron durante la charla, con esta 
metodología participativa y colaborativa se logró palpar de manera directa  el impacto 
generado con la socialización, que ayuda a reflexionar en la interpretación de manera 





















 La sobrepoblación del alga H. reticulatum en la PTAP El Vínculo, se debió en gran 
medida a los altos periodos de retención y a la alta concentración de nitratos y 
nitritos en el  agua, incidiendo a nivel trófico en la aparición de los moluscos  M. 
tuberculata y L. columella. Estos son considerados un riesgo biológico para la 
población, debido a que son vectores de las enfermedades esquistosomiasis y 
fascioliasis, siendo fundamental un control adecuado. 
 
 Para las soluciones del manejo y control en ambas especies, el agente convencional 
seleccionado fue la cloración, a partir de la matriz DOFA con la implementación de la 
precloración se logró una eficiencia de remoción del 86,7%.  
 
 En la socialización con los actores sociales, aportó avances al conocimiento de las 
especies de caracoles y algas encontrados, indicando elementos  apropiados para 
su manejo y control, adquiriendo alternativas y soluciones a la problemática que los 
aqueja. 
 
 Con la identificación de la zona en los alrededores del río Sonsito, dada por el 
funcionario de la C.V.C, se concluye que en dicha área existen zonas agrícolas y 
ganaderas, en estas grandes extensiones de terreno aplican fertilizantes e 
insecticidas, ocasionando  factores de riesgos para la cuenca del río aumentando 

















 Es recomendable  implementar algunas medidas en la PTAP para el manejo de las 
algas y caracoles, como por ejemplo poner en movimiento el agua donde se 
presentan las poblaciones de algas que crecen en aguas estancadas o que se 
encuentran en un tiempo de retención prolongado.  
 
 Se recomienda a la  PTAP la exploración de otros productos para reducir los nitratos 
en el agua, ya que las elevadas concentraciones de nitratos en agua para el 
consumo humano pueden presentar  riesgos potenciales para la salud. 
 
 Se sugiere hacer  mantenimiento preventivo  a los tanques de agua potable para una 
mejor purificación del agua, ya que es fundamental mantener en óptimas condiciones 
de higiene los lugares de almacenamiento del mismo, para así evitar acumulación de 
residuos orgánicos en dichos tanques. 
 
 Es recomendable que los productores  y ganaderos generen  una reconversión de un 
sistema donde no apliquen sustancias químicas nitrogenadas, si no sustancias 
orgánicas que sean más amigables para el ambiente. 
 
 Se recomienda realizar estudios  que avancen en el monitoreo y control de especies 
como biondicadores,  creando protocolos que ayuden a realizar un análisis integral 
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Anexo 1. Folleto del Kit de dureza total.  
 
Fotografía: Los autores (2017) 
 
Anexo 2. Test Visocolor ECO Ammonium 3. 
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Anexo 3. Quatofix Nitrat-Nitrit. 
 
 
             Fotografía: Los autores (2017) 
 
Anexo 4. Listado de asistencia. 
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Anexo 5. Encuesta pre. 
Fotografía: Los autores (2017) 
 
Anexo 6. Encuesta post. 
Fotografía: Los autores (2017) 
 
